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Automatisches Wechselqetriebe 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein automatisches Wechselge- 
triebe zum Einrichten einer Mehrzahl von Gangstufen, insbeson- 
dere fur Kraf tf ahrzeuge . 

Herkommliche Handschaltgetriebe sind bekanntermaflen als Vorle- 
gegetriebe in Stirnradbauweise ausgefiihrt. Aufgrund des Form- 
schlusses des Zahneingrif f s bieten diese Getriebe einen hohen 
Wirkungsgrad. Zum Wechseln der Gange ist das Getriebe jedoch in 
der Regel lastfrei zu stellen, so dafl eine Zugkraf tunterbre- 
chung eintritt. Diese macht sich beim manuellen Schalten sub- 
jektiv wenig bemerkbar. 



Es gibt seit einigen Jahren jedoch auch eine Tendenz hin zu so- 
genannten automatisierten Schaltgetrieben . Bei diesen erfolgen 
Gangwechsel durch Aktuatoren. In der Regel ist diese Art von 
Getriebe mit einer aktuatorisch betatigten Anfahr- und Trenn- 
kupplung herkommlicher Bauweise gekoppelt. Dieses Getriebe bie- 
tet zwar in einem kennf eldgesteuertem Automatikmodus einen noch 
hoheren Wirkungsgrad. Die auftretenden Zugkraf tunterbrechungen 
machen sich jedoch im Automatikmodus subjektiv unangenehmer be- 
merkbar. Ein derartiges Getriebe ist beispielsweise bekannt aus 
der DE 196 15 267 Al . 

Zur Verbesserung des Komf orts ist f erner ein Getriebe vorge- 
schlagen worden (DE 199 08 602 Al ) , bei dem die Synchroneinhei- 
ten des Vorgelegegetriebes zumindest teillastf ahig ausgestaltet 
sind. Hierdurch ist es moglich, bei einem Gangwechsel das an- 
stehende Motormoment ohne vollstandiges Offnen der eingangssei- 
tigen Trennkupplung an der Synchroneinheit des Zielganges zu 
ubernehmen. Hierdurch wird der Zugkraf teinbruch wahrend eines 
Schaltvorganges merklich gelindert. 

Auf dem Gebiet der Automatikgetriebe fur Kraf tf ahrzeuge gibt es 
f erner die sogenannten "klassischen" Automaten. Diese weisen 
einen hydrodynamischen Drehmomentwandler und in der Regel eine 
Mehrzahl von Planetenradsatzen auf, die mittels Kupplungen bzw. 
Bremsen angesteuert werden. Bekanntermaflen konnen mit solchen 
automatischen Stuf engetrieben Gangwechsel unter Last zugkraf- 
tunterbrechungsfrei durchgefiihrt werden, Nachteilig ist bei 
dieser Art von Automatikgetrieben der niedrigere Wirkungsgrad, 
der im wesentlichen seine Ursache in dem hydrodynamischen 
Drehmomentwandler hat. Zur Verbesserung des Wirkungsgrades kann 



der Wandler in vielen Fallen mit einer Uberbriickungskupplung 
uberbruckt werden. 

Ferner gibt es auf dem Gebiet der Automatikgetriebe die soge- 
nannten stufenlosen Getriebe. Am weitesten f ortgeschritten sind 
hier die mechanisch stufenlosen Umschlingungsgetriebe mit 
Stahlband (CVT). 

SchlieBlich sind auch seit vielen Jahren die sogenannten Dop- 
pelkupplungsgetriebe bekannt. Diese weisen zwei parallele 
Kraftubertragungszweige und zwei parallele Anfahr- und Trenn- 
kupplungen auf, die uberschneidend ansteuerbar sind. Auch mit 
dieser Art von Getriebe lassen sich Gangwechsel unter Last zug- 
kraftunterbrechungsfrei durchfiihren. Der konstruktive Auf wand 
ist jedoch aufgrund der zwei Kupplungen recht erheblich. Ferner. 
sind Doppelkupplungsgetriebe regelungstechnisch nicht einfach 
zu beherrschen. 

Aus der DE 197 41 440 Al ist ein weiterer Typ von automatischem 
Wechselgetriebe bekannt. Das Wechselgetriebe weist eine erste, 
zwischen Antriebs- und Abtriebswelle angeordnete, drehmo- 
mentiibertragende und verschiedene Ubersetzungsverhaltnisse er- 
moglichende Einrichtung auf, die in einer Arbeitsweise eine 
vollstandige Kraf tf luJ3entkopplung von Antriebswelle und Ab- 
triebswelle sicherstellt . Parallel zu der ersten Einrichtung 
ist eine zweite Einrichtung zur Drehmomentubertragung zwischen 
Antriebs- und Abtriebswelle vorgesehen, mit der im Gegensatz 
zur ersten Einrichtung ein stufenlos wahlbares Drehmoment im 
Bereich von 0 bis zum maximal anliegenden Drehmoment ubertrag- 
bar ist. 



Das Wechselgetriebe weist jedoch nur vier Gange und insgesamt 
eine relativ geringe Spreizung auf. Zudem ist der Wirkungsgrad 
verbesserungswurdig • 

Vor diesem Hintergrund ist es die Aufgabe der vorliegenden Er- 
findung, ein verbessertes automatisches Wechselgetriebe anzuge- 
ben . 

Diese Aufgabe wird durch ein automatisches Wechselgetriebe zum 
Einrichten einer Mehrzahl von Gangstufen, insbesondere fiir 
Kraft f ahrzeuge, gelost, wobei das Wechselgetriebe eine Ein- 
gangswelle f eine Ausgangswelle und zwei Getriebeeinheiten auf- 
weist, die zwei parallele Zweige ausbilden, von denen ein Zweig 
ein Stufengetriebe und der andere Zweig ein Summierungsgetriebe 
mit einer Reibkupplung zum Anfahren und zum zentralen Synchro- 
nisieren auf weist, wobei die Reibkupplung ein erstes Reibele- 
ment und ein zweites Reibelement auf weist, wobei eines der 
Reibelemente mittels wenigstens eines Schaltelementes an ver- 
schiedene Getriebeelemente anbindbar ist, wodurch mindestens 
ein erster Leistungsf uhrungsbereich fiir Gangstuf enwechsel zwi- 
schen niedrigen Gangstufen und mindestens ein zweiter Lei- 
stungsf uhrungsbereich fur wenigstens den Gangwechsel in die 
hochste Gangstufe sowie fur die hochste Gangstufe eingerichtet 
wird, wobei das wenigstens eine Schaltelement das eine Reibele- 
ment an solche Getriebeelemente anbindet, da!3 bei keiner Be- 
triebsart ein Blindleistungsf lufl entsteht. 

Durch die vorliegende Erfindung wird ein automatisches Wechsel- 
getriebe geschaffen, bei dem sich ein Leistungsf lu!3 in der 
uberwiegenden Anzahl von Gangstufen f ormschlussig ubertragen 
laJ3t. Zum Anfahren und zum zentralen Synchronisieren ist eine 



Reibkupplung vorgesehen, die bei Gangwechseln durch geeignete 
Ansteuerung ein getriebeeingangsseitig anstehendes Drehmoment 
in dem zweiten Zweig ubernimmt. AnschlieBend wird der Quellgang 
ausgelegt und es erfolgt eine Drehzahlangleichung fiir den Ziel- 
gang des Stuf engetriebes . 

In einem solchen zentral synchronisierten Wechselgetriebe kon- 
nen theoretisch die folgenden Leistungsf liisse auftreten: 

In einem nicht-verzweigten Leistungsf luJ3 flieBt die Ge- 
triebeeingangsleistung ausschlieBlich iiber den Zweig mit 
dem Stufengetriebe . 

In einem verzweigten Leistungsf luB mit Blindleistungsf luB 
wird die Getriebeeingangsleistung auf die zwei Zweige auf- 
geteilt, wobei in dem Summierungsgetriebe ein Teil der 
Leistung in das Wechselgetriebe zuriickgef iihrt wird, die 
dann iiber die Reibkupplung geleitet wird. Die Reibkupplung 
steuert in diesem Fall die absolute Menge der Blindlei- 
stung. 

In einem verzweigten Leistungsf luB ohne Blindleistungsf luB 
wird die Getriebeeingangsleistung auf die beiden Zweige 
verteilt und ohne Riickfiihrung einer Blindleistung in dem 
Summiergetriebe summiert und der Ausgangswelle des Getrie- 
bes zugef iihrt, 

Dadurch, daB bei dem erf indungsgemaBen Getriebe das Schaltele- 
ment das erste Reibelement nur an solche Getriebeelemente an- 
bindet, daB bei keiner Betriebsart ein Blindleistungsf luB ent- 
steht, treten in dem erf indungsgemaBen Wechselgetriebe aus- 
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schlieBlich ein nicht-verzweigter Leistungsf luB oder ein ver- 
zweigter Leistungsf luB ohne Blindleistungsf luB auf. 

Demzufolge ergibt sich ein insgesamt hoher Wirkungsgrad . 

Das erfindungsgemaBe Wechselgetriebe ermoglicht es, mit einer 
einzelnen Kupplung, namlich der als Lastschaltkupplung ausge- 
legten Reibkupplung, jeden Gangwechsel unter Last nahezu zug- 
kraf tunterbrechungsf rei durchzuf iihren . 

m 

Im vorliegenden Zusammenhang werden die Begriffe Gang und Gang- 
stufe Equivalent verwendet , 

Die Aufgabe wird vollkommen gelost. 

Besonders bevorzugt ist es, wenn das wenigstens eine Schaltele- 
ment das erste Reibelement in beiden Leistungsf uhrungsbereichen 
jeweils an ein Gangrad von Radsatzen des Stuf engetriebes anbin- 
det • 

Durch diese MaBnahme wird in den beiden Leistungsf uhrungsberei- 
chen auch bei verzweigtem Leistungsf lu3 ein Blindleistungsf luB 
vermieden . 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm weist das 
Stirnradgetriebe einen Radsatz mit Ubersetzung groBer 1 
(Overdrive-Radsatz ) auf, und das wenigstens eine Schaltelement 
bindet das erste Reibelement in dem zweiten Leistungsf uhrungs- 
bereich an ein Gangrad des Overdrive-Radsatzes an. 




Hierdurch wird zunachst eine hohe Spreizung des automatischen 
Wechselgetriebes erzielt, und die Anbindung an ein Gangrad des 
Overdrive-Radsatzes ermoglicht, daB bei keiner Betriebsart ein 
Blindleistungsf luB entsteht. 

Ferner ist es bevorzugt, wenn eine der Gangstufen eine direkte 
Gangstufe ist und wenn die direkte Gangstufe eine niedrigere 
Gangstufe als die hochste Gangstufe ist, so daB das Gesamtuber- 
setzungsverhaltnis in der hochsten Gangstufe kleiner ist als 1 
( Overdrive ) • 

Hierdurch wird wie bei der vorherigen Ausf uhrungsf orm eine hohe 
Spreizung des Wechselgetriebes erzielt. Durch das Einrichten 
des direkten Ganges wird der bauliche Aufwand verringert. 

Nach einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm ist die Ein- 
gangsleistung in der hochsten Gangstufe auf die zwei Zweige 
verzweigt, wobei die Reibkupplung in den ReibschluB geschaltet 
ist. 

Dabei ist es ferner bevorzugt, wenn die Eingangsleistung in den 
anderen Gangstufen als unverzweigter Leistungsf luB durch das 
Getriebe gefiihrt ist, insbesondere durch das f ormschlussige 
Stuf engetriebe . 

Es ist ferner von besonderem Vorzug, wenn das erste Reibelement 
der Reibkupplung mittels des wenigstens einen Schaltelementes 
wahlweise gehausefest oder an den Radsatz fiir die hochste Gang- 
stufe oder an den Radsatz fiir eine weitere Gangstufe anbindbar 
ist. 
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Bei dieser bevorzugten Ausf iihrungsf orm der Erfindung ist das 
erste Reibelement mit dem Radsatz fur die hochste Gangstufe 
verbindbar, so daJ3 eine Synchronisierung auch dann erzielt wer- 
den kann, wenn der hochste Gang als Overdrive ausgelegt ist. 
Ferner ergibt sich durch die Vielfalt der Anbindungsmoglichkei- 
ten insgesamt ein verbesserter Wirkungsgrad. 

Besonders bevorzugt ist es, wenn die weitere Gangstufe die 
zweite Gangstufe oder die dritte Gangstufe ist. 

Hierdurch kann fiir jeden Leistungsf uhrungsbereich eine nahezu 
ideale Anbindung realisiert werden. 

Ferner ist es besonders bevorzugt, wenn die Reibkupplung in 
axialer Richtung zwischen dem Stuf engetriebe und dem Summie- 
rungsgetriebe angeordnet ist. 

Auf diese Weise wird erreicht, dafl die Einrichtung zur Dreh- 
richtungsumkehr nicht raumlich parallel zu dem Vorgelegegetrie- 
be angeordnet ist. Insofern ist es moglich, das automatische 
Wechselgetriebe in radialer Richtung kompakter auszubilden. 

Insgesamt ist es von Vorteil, wenn das Summierungsgetriebe ei- 
nen Planentenradsatzaufweist . 

Mit dem Planetenradsatz ist es moglich, sowohl eine Drehrich- 
tungsumkehr zu erzielen als auch auf einfache konstruktive Wei- 
se ein Summiergetriebe fiir die zwei Zweige des Wechselgetriebes 
zu bilden. 



Dabei ist es von besonderem Vorzug, wenn die Eingangswelle mit 
dem Sonnenrad des Planetenradsatzes verbunden ist. 

Hierdurch kann die getriebeeingangsseitig anstehende Leistung 
unmittelbar und konstruktiv einfach auf den Planetenradsatz 
ubertragen werden. 

Ferner ist es von Vorzug, wenn das zweite Reibelement der Reib- 
kupplung mittels eines zweiten Schaltelementes wahlweise mit 
dem Hohlrad oder dem Planetentrager des Planetenradsatzes ver- 
bindbar ist. 

Hierdurch laJ3t sich auf einfache Weise eine Drehrichtungsumkehr 
realisieren. 

GemaJ3 einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm ist die Aus- 
gangswelle mittels eines dritten Schaltelementes wahlweise mit 
dem Hohlrad oder dem Planetentrager des Planentenradsatzes ver- 
bindbar . 

Diese Maflnahme dient der konstruktiv einfachen Realisierung ei- 
ner Drehrichtungsumkehr. 

Gemafi einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm ist die Ein- 
gangswelle von einer Hohlwelle umgeben. 

Hierdurch ist es moglich, das Wechselgetriebe in axialer Rich- 
tung kompakt auszubilden. 

Dabei ist es besonders bevorzugt, wenn die Hohlwelle die Ab- 
triebswelle des Stuf engetriebes bildet. 



Diese Ausgestaltung ermoglicht auf konstruktiv leichte Weise, 
das Sonnenrad mit der Getriebeeingangswelle und den Planeten- 
trager mit der Abtriebswelle des Stuf engetriebes fest zu ver- 
binden . 

Demzufolge ist es ebenfalls vorteilhaft, wenn die Hohlwelle mit 
dem Planetentrager des Planetenradsatzes verbunden ist. 

Ferner ist es konstruktiv vorteilhaft, wenn ein Rad eines Rad- 
satzes des hochsten Ganges drehbar an der Hohlwelle gelagert 
ist . 

Auf diese Weise laJ3t sich die serielle Verbindung zwischen der 
Reibkupplung und dem Radsatz des hochsten Ganges konstruktiv 
vergleichsweise einfach und mit kompakter Bauweise realisieren. 

Demzufolge ist es vorteilhaft, wenn das drehbar gelagerte Rad 
des Radsatzes der hochsten Gangstufe mit dem ersten Reibelement 
der Reibkupplung verbunden ist. 

Es versteht sich, dai3 die vorstehend genannten und die nach- 
stehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils 
angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen 
Oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der 
vorliegenden Erfindung zu verlassen. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
dargestellt und werden in der nachf olgenden Beschreibung naher 
erlautert. Es zeigen: 
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Fig. 1 eine Getriebeschemazeichnung einer Ausf uhrungsf orm 
des erf indungsgemafien automatischen Wechselgetrie- 
bes ; 

Fig. 2 eine Darstellung des Getriebes der Fig. 1 mit Her- 
vorhebung des Leistungsf lusses beim Anfahren; 

Fig. 3 eine Darstellung des Getriebes der Fig. 1 mit einer 
Hervorhebung des Leistungsf lusses bei geschaltetem 
ersten Gang; 

Fig. 4 eine Darstellung des Getriebes der Fig. 1 mit Her- 
vorhebung des Leistungsf lusses bei geschaltetem 
zweiten Gang; 

Fig. 5 eine Darstellung des Getriebes der Fig. 1 mit Her- 
vorhebung des Leistungsf lusses beim Schalten vom 
zweiten in den dritten Gang; 

Fig. 6 eine Darstellung des Getriebes der Fig. 1 mit Her- 
vorhebung des Leistungsf lusses beim Schalten vom 
dritten in den vierten Gang; 

Fig. 7 eine Darstellung des Getriebes der Fig. 1 mit Her- 
vorhebung des Leistungsf lusses bei geschaltetem di- 
rektem sechsten Gang; 

Fig. 8 eine Darstellung des Getriebes der Fig. 1 mit Her- 
vorhebung des Leistungsf lusses bei geschaltetem 
hochstem Gang (Overdrive); und 
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Fig. 9 eine Tabelle der Schaltzustande von Schaltkupplungen 
des Wechselgetriebes der Fig. 1 in unterschiedlichen 
Betriebszustanden . 

Eine erste Ausf uhrungsf orm eines erf indungsgemaflen automati- 
schen Wechselgetriebes ist in Fig. 1 generell mit 10 bezeich- 
net. Das Wechselgetriebe 10 ist als Kraf tf ahrzeuggetriebe aus- 
gebildet, insbesondere zur Verwendung in Kombination mit einem 
herkommlichen Verbrennungsmotor . 

Das Wechselgetriebe 10 weist ein Stuf engetriebe in Form eines 
Vorgelegegetriebes 12 , einen Planentenradsatz 14 und eine La- 
mellenkupplung 16 auf. 

Das Wechselgetriebe 10 weist ferner eine Eingangswelle 20 und 
eine hierzu parallel angeordnete Vorgelegewelle 22 auf. Koaxial 
zu der Eingangswelle 20 ist eine Ausgangswelle 24 vorgesehen. 

Urn die Eingangswelle 20 herum ist eine Hohlwelle 26 relativ zu 
dieser verdrehbar gelagert. 

Das Wechselgetriebe 10 weist ferner ein schematisch angedeutet- 
es Gehause 30 auf , an dem die Wellen 20 bis 26 drehbar gelagert 
sind. 

Der Planetenradsatz 14 weist in an sich herkommlicher Bauart 
ein Sonnenrad 32 , einen Planetentrager 34 mit Planetenradern 36 
sowie ein Hohlrad 38 auf. 

Das Hohlrad 38 ist mittels einer Arretierung 39 an dem Gehause 
30 festlegbar. 



13 



Ein Schieberad 40 ist an einer Schaltnabe 42 vorgesehen, die in 
axialer Richtung beweglich ist, wie es durch einen Pfeil 44 an- 
gedeutet ist. Durch Verschieben der Schalt 42 laJ3t sich das 
Schieberad 4 0 wahlweise mit dem Planetentrager 34 oder mit dem 
Hohlrad 38 verbinden. 

Die Schaltnabe 42 ist drehfest mit der Getriebeausgangswelle 24 
verbunden, so dai3 die Ausgangswelle 24 wahlweise mit dem Plane- 
tentrager 34 oder dem Hohlrad 38 verbindbar ist. 

Alternativ hierzu ist es auch moglich, die Schaltnabe 42 dreh- 
bar an der Ausgangswelle 24 zu lagern und lediglich wahlweise 
mit der Ausgangswelle 24 zu verbinden, beispielsweise mittels 
einer herkommlichen Schaltkupplung. Diese Ausf uhrungsf orm ist 
von Vorteil, wenn es in bestimmten Betriebssituationen beab- 
sichtigt ist, den Getriebeeingang vollstandig von dem Getriebe- 
ausgang zu entkoppeln. 

Getriebeeingangsseitig ist ein Verzweigungsradsatz 46 nach der 
Art einer Konstante vorgesehen. Der Verzweigungsradsatz 46 
weist ein mit der Getriebeeingangswelle verbundenes Festrad und 
ein mit der Vorgelegewelle 22 verbundenes Festrad auf. Die 
Eingangswelle 20 und die Vorgelegewelle 22 drehen folglich 
standig synchron miteinander. 

Theoretisch ist es zwar moglich, zwischen dem Wechselgetriebe 
10 und dem Verbrennungsmotor des Kraft fahrzeuges eine Trenn- 
kupplung vorzusehen. Vorzugsweise ist die Abtriebswelle des 
Verbrennungsmotors jedoch unlosbar drehfest mit der Getriebe- 
eingrif f swelle 20 verbunden. 
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In axialer Richtung folgen, gesehen von dem Getriebeeingang 
aus f hinter dem Verzweigungsradsatz 4 6 eine Schaltkupplung 4 8 
fur die Gange 3 und 6, ein Radsatz 50 fur den dritten Gang, ein 
Radsatz 52 fiir den funften Gang, ein Radsatz 54 fiir den vierten 
Gang, eine Schaltkupplung 56 fiir die Gange 4 und 5, ein Radsatz 
58 fiir den zweiten Gang sowie eine Schaltkupplung 6 0 fur den 
zweiten Gang. 

Der Radsatz 50 fiir den dritten Gang weist ein drehbar an der 
Hohlwelle 26 gelagertes Losrad auf. Der Radsatz 52 fiir den 
funften Gang weist ein drehbar an der Vorgelegewelle 22 gela- 
gertes Losrad auf, Der Radsatz 54 fiir den vierten Gang weist 
ein drehbar an der Vorgelegewelle 26 gelagertes Losrad auf, Der 
Radsatz 58 fiir den zweiten Gang weist ein drehbar an der Hohl- 
welle 26 gelagertes Losrad auf. 

Die Schaltkupplung 48 dient dazu, die Hohlwelle 26 entweder un- 
mittelbar mit der Eingangswelle 20 zu verbinden, oder mit dem 
Radsatz 50 fiir den dritten Gang. 

Das Wechselgetriebe 10 ist so eingerichtet , dai3 bei einer di- 
rekten Verbindung zwischen Getriebeeingangswelle 2 0 und Hohl- 
welle 26 der sechste Gang eingelegt ist, der folglich als di- 
rekter Gang mit der Ubersetzung 1 vorgesehen ist. 

Die Schaltkupplung 56 ist an der Vorgelegewelle 22 vorgesehen 
und dient dazu, wahlweise den Radsatz 52 fiir den funften Gang 
oder den Radsatz 54 fiir den vierten Gang mit der Vorgelegewelle 
22 zu verbinden. 
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Die Schaltkupplung 60 ist an der Hohlwelle 26 vorgesehen unci 
dient dazu, den Radsatz 58 fur den zweiten Gang mit der Hohl- 
welle 26 zu verbinden. 

Der bislang beschriebene Aufbau entspricht fiir die diskutierten 
Gange der generellen Funktion eines handgeschalteten Vorgelege- 
getriebes, wobei die Hohlwelle 26 die Abtriebswelle des Vorge- 
legegetriebes 12 bildet. 

An der Hohlwelle 2 6 ist eine auJ3ere Hohlwelle bzw, Kupplungsna- 
be 62 drehfest gelagert* 

Die auJ3ere Hohlwelle 62 ist mittels einer Vorwahlschaltkupplung 
64 wahlweise mit dem Getriebegehause 30 oder dem Losrad des 
Radsatzes 58 fiir den zweiten Gang verbindbar. Ferner ist an der 
auBeren Hohlwelle 62 ein Festrad eines Radsatzes 66 fiir den 
siebten Gang festgelegt. Ein Losrad des Radsatzes 66 ist dreh- 
bar an der Vorgelegewelle 22 gelagert. An der Vorgelegewelle 22 
ist ferner eine Schaltkupplung 68 vorgesehen, die dazu dient , 
das Losrad des Radsatzes 66 mit der Vorgelegewelle 22 zu ver- 
binden. 

Ferner sind an der aufieren Hohlwelle 62 Innenlamellen 70 der 
Lamellenkupplung 16 festgelegt. 

Auflenlamellen 72 der Lamellenkupplung 16 sind an einem drehbar 
gelagerten Lamellentrager 73 festgelegt. 

Bei 74 ist schematisch angedeutet, daJ3 die Lamellen 70, 72 der 
Lamellenkupplung 16 mit einer Andruckkraft belastet werden kon- 
nen. Durch die Andruckkraft 74 wird die Dif f erenzdrehzahl zwi- 



schen den Innenlamellen 70 und 72 auf einen beliebigen Wert von 
Null bis beliebig gesteuert bzw. geregelt. Eine Dif f erenzdreh- 
zahl von Null wird im vorliegenden Zusaminenhang auch als Reib- 
schluB bezeichnet. 

Der Lamellentrager 73 ist mittels einer Schaltkupplung 76 wahl- 
weise mit der Hohlwelle 2 6 Oder dem Hohlrad 38 verbindbar. 

Die Funktionsweise des Wechselgetriebes 10 wird anhand der 
Fig. 2 bis 9 erlautert. 

Im Leerlauf wird die Eingangswelle 20 von dem Verbrennungsmotor 
angetrieben. Vor dem Anfahren des Kraf tf ahrzeuges steht die 
Ausgangswelle 24. Keine der Schaltkupplungen 48, 56 , , 68 ist 
geschaltet. Die Schaltkupplung 7 6 verbindet den Lamellentrager 
73 mit der Hohlwelle 26. Das Schieberad 40 ist mit dem Plane- 
tentrager 34 verbunden. Die Drehzahl des Sonnenrades fiihrt 
folglich zu einer entsprechenden Drehzahl der Planetenrader 36 
und einer entsprechenden Leerlauf drehzahl des Hohlrades 38. 

Zum Anfahren (siehe Fig. 2) wird zunachst die auBere Hohlwelle 
62 mittels der Vorwahl-Schaltkupplung 64 mit dem Getriebegehau- 
se 30 verbunden. Die Innenlamellen 70 sind dann folglich ge- 
triebefest. Ferner wird die Schaltkupplung 76 so geschaltet, 
daB die AuBenlamellen 72 mit dem Hohlrad 38 verbunden sind. 

Zum Anfahren im ersten Vorwartsgang, was in Fig. 9 in der er- 
sten Zeile gezeigt ist, wird die Lamellenkupplung 16 belastet, 
so daB das Hohlrad 34 sich nach und nach mehr an dem Getriebe- 
gehause 30 abstutzen kann. Dies bewirkt, daB die getriebeein- 
gangsseitige Leistung mehr und mehr auf den Planetentrager ge- 



fiihrt wird, so daB das Kraf tf ahrzeug anfahrt. Wenn sich die La- 
mellenkupplung 16 im ReibschluB befindet f ist der erste Gang 
eingelegt. Zur Entlastung der Lamellenkupplung 16 kann das 
Hohlrad 38 in diesen Zustand mittels der Arretierung 39 am Ge- 
hause 30 festgelegt werden (Fig. 3). 

Zum Schalten in den zweiten Gang wird die Schaltkupplung 64 um- 
geschaltet, so daB die Innenlamellen 70 mit dem Losrad des 
zweiten Ganges verbunden sind. AnschlieBend wird die Lamellen- 
kupplung 16 belastet und die Arretierung 39 gelost. Durch ge- 
eignete Belastung der Lamellenkupplung 16 werden das Moment und 
die Drehzahl geeignet beeinfluBt, bis die Schaltkupplung 60 fur 
den Radsatz 58 des zweiten Ganges im wesentlichen lastfrei ein- 
gelegt werden kann. AnschlieBend wird die Lamellenkupplung 16 
entlastet, so daB der Leistungsf luB nunmehr ausschlieBlich von 
der Eingangswelle 20 auf die Vorgelegewelle 22 , dann auf die 
Hohlwelle 26 und schlieBlich iiber den Planetentrager 34 auf die 
Ausgangswelle 24 gefuhrt wird. Dieser Zustand ist in Fig. 4 ge- 
zeigt. 

Zum Schalten vom zweiten in den dritten Gang wird die Lamel- 
lenkupplung 16 belastet , urn das getriebeeingangsseitige Moment 
zu ubernehmen. Dies fiihrt zu einem verzweigten Leistungsf lui3 
liber die Getriebeeingangswelle 20 auf den Planetentrager 34 ei- 
nerseits und iiber die Vorgelegewelle 22 , den Radsatz 58, die 
Lamellenkupplung 16 sowie das Hohlrad 38 auf den Planetentrager 
34 andererseits. Dieser Zustand ist in Fig. 5 hervorgehoben 
dargestellt. Hierdurch wird die Schaltkupplung 60 entlastet und 
kann ausgelegt werden. AnschlieBend kann durch geeignete Steue- 
rung der Lamellenkupplung 16 ein Drehzahlangleich erfolgen, so 
daB die Schaltkupplung 4 8 lastfrei mit dem Losrad des Radsatzes 
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50 fur den dritten Gang verbunden werden kann. AnschlieBend 
wird die Lamellenkupplung 16 wieder entlastet, so dafi der Lei- 
stungsfluJ3 wieder rein kraf tschliissig nach der Art eines Vorge- 
legegetriebes auf die Ausgangswelle gefuhrt wird. 

Die Gangwechsel 1 bis 3 folgen alle dem oben beschriebenen 
Schema . 

Bei einem Gangwechsel vom dritten in den vierten Gang wird die 
Schaltkupplung 64 gelost und die Schaltkupplung 68 wird ge- 
schlossen. Demzufolge sind die Innenlamellen 7 0 der Lamellen- 
kupplung 16 mit dem Radsatz des hochsten Ganges (hier Gang 7) 
verbunden. 

AnschlieBend erfolgt, wie oben, eine Drehmomentubernahme durch 
die Reibkupplung 16 (dies ist in Fig. 6 gezeigt) und dann ein 
Auslegen des dritten und darauf f olgend Einlegen des vierten 
Ganges durch Betatigung der Schaltkupplungen 48 und 60. 

Die weiteren Gangwechsel vom vierten in den fiinften und vom 
fiinften in den sechsten Gang erfolgen in entsprechender Weise. 
Im sechsten Gang (Fig. 7) ist die Schaltkupplung 48 so geschal- 
tet, dafi die Getriebeeingangswelle 20 unmittelbar mit der Hohl- 
welle 2 6 verbunden ist und insofern der direkte Gang geschaltet 
ist . 

Eine Besonderheit stellt das Einlegen des siebten Ganges dar, 
der als Gangstufe mit einer Gesamtiibersetzung kleiner als 1 
(Overdrive) ausgebildet ist. 
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Zum Wechsel vom sechsten in den siebten Gang wird zunachst die 
Lamellenkupplung 16 belastet, bis die Schaltkupplung 4 8 
lastfrei ausgelegt werden kann. AnschlieJ3end wird die Lamellen- 
kupplung 16 weiter belastet, bis der ReibschluJ3 erreicht ist. 
In diesem Zustand ist der siebte Gang eingelegt (Fig. 8) und 
der Leistungsf luJ3 ist verzweigt, jedoch ohne Blindleistungs- 
flufl, und lauft einerseits iiber die Eingangswelle 20 und ande- 
rerseits iiber Vorgelegewelle 22 , Radsatz 6 6 , Lamellenkupplung 
16 und Hohlrad 38 auf den Planetentrager 34. 

Folglich kann das Wechselgetriebe 10 insgesamt eine hohe Sprei- 
zung bei einer Vielzahl von Gangen verwirklichen . 

Im siebten Gang muJ3 die Lamellenkupplung 16 im ReibschluB ge- 
halten werden. Demzufolge muJ3 entweder kontinuierlich oder nach 
Bedarf Leistung zugefiihrt werden, urn die Lamellenkupplung 16 im 
ReibschluB zu halten. 

Theoretisch ist es zwar denkbar, eine Kupplung zur Uberbruckung 
der Innen- und AuBenlamellen 70, 72 vorzusehen. Diese ware je- 
doch konstruktiv vergleichsweise aufwendig. Das "Halten" des 
Reibschlusses verringert den Wirkungsgrad hingegen nur wenig. 

Insgesamt ergibt sich gegeniiber bekannten zentral synchroni- 
sierten Wechselgetrieben eine deutliche Reduzierung der Kupp- 
lungsmomente in den hoheren Gangwechseln. Die Getriebespreizung 
wird mittels des Overdrive erhoht, was zu einer Verbrauchsredu- 
zierung fuhrt. 

Gegeniiber einem 7-Gang-Getriebe f bei dem der hochste Gang als 
Direktgang ausgefiihrt ist und das ansonsten in seinem grund- 



satzlichen Aufbau dem Wechselgetriebe gemaB der DE 197 41 44 0 
Al entspricht, ergibt sich kein konstruktiver Mehraufwand. Die 
Anzahl der Klauenkupplungen bleibt konstant. 

Dies wird im wesentlichen dadurch erreicht, daB die Innenlamel- 
le der Lamellenkupplung am Losrad des hochsten Ganges angebun- 
den wird, und zwar bei Gangwechseln, bei denen die Anbindung an 
das Losrad des niedrigeren Ganges nicht mehr moglich ist (im 
vorliegenden Fall ab dem vierten Gang) • 

Da eine Anbindung an die Abtriebswelle entfallt, ist zur Anbin- 
dung der Innenlamelle an das Losrad des hochsten Ganges keine 
zusatzliche Kupplung notwendig. Ferner ist es mit dem vorlie- 
genden Getriebekonzept moglich, die Lamellenkupplung 16 fur ein 
Moment auszulegen, das lediglich dem 1,5-fachen des Antriebs- 
momentes entspricht. Mit anderen Worten wird in den unteren 
Gangwechseln ein statisches Kupplungsmoment vom 1,5-fachen des 
Antriebsmomentes benotigt. Bei den hoheren Gangwechseln redu- 
ziert sich das Kupplungsmoment auf das 0,65-fache des Antriebs- 
momentes. Demgegenuber ist das benotigte statische Kupplungsmo- 
ment im Stand der Technik bei den hoheren Gangwechseln 4,2-fach 
so groB wie das Antriebsmoment . 

Zwar erhoht sich damit in den hoheren Gangwechseln die Diffe- 
renzdrehzahl in der Lamellenkupplung 16. Fur die Dimensionie- 
rung der Bauteile der Lamellenkupplung ist jedoch eine Reduzie- 
ruhg des maximalen Momentniveaus von groBerer Bedeutung als ei- 
ne Reduzierung der Dif f erenzdrehzahl . 

Obgleich aus Griinden einer einfachen Konstruktion die Innenla- 
mellen 70 nur an das Losrad des hochsten Ganges (hier siebter 



Gang) und nicht an die Abtriebswelle (hier Hohlwelle 26) ange- 
bunden werden kann f ist es naturlich auch moglich, zusatzlich 
zu der Anbindung der Innenlamellen 70 an das Losrad des hoch- 
sten Ganges wahlweise eine Anbindung an die Abtriebswelle (hier 
Hohlwelle 26) zu ermoglichen. 

Bei dieser Ausf uhrungsf orm ist insgesamt ein noch hoherer Wir- 
kungsgrad erzielbar. 

Insgesamt wird mit dem erf indungsgemaBen Wechselgetriebe in den 
Gangstufen 1 bis 6 jeweils ein nicht-verzweigter Leistungsf luB 
realisiert. Bei diesem flieBt die Getriebeeingangsleistung un- 
geteilt iiber das Stuf engetriebe (Gange 2 bis 6) bzw. liber die 
Getriebeeingangswelle (Gang 1). Die Leistung wird dabei nicht 
iiber die Lamellenkupplung gefuhrt. Folglich ist in diesen Gang- 
stufen jeweils eine f ormschliissige Kraf tiibertragung realisiert. 
Der Wirkungsgrad entspricht dann in etwa dem eines Handschalt- 
getriebes in Vorgelegebauweise . 

Andererseits tritt bei Gangwechseln jeweils ein verzweigter 
Leistungsf luB auf. Die Getriebeeingangsleistung flieBt zunacht 
iiber die Antriebswelle in das Wechselgetriebe. An dem Verzwei- 
gungsradsatz teilt sich die Leistung dann auf. Die beiden Zwei- 
ge des Wechselgetriebes fiihren eine Leistung, die jeweils klei- 
ner ist als die Antriebsleistung . Ein Teil der Leistung wird 
dabei iiber die Reibkupplung gefuhrt. Der Betrag der Leistung, 
der uber diesen Zweig gefuhrt wird, ist variabel und wird iiber 
die Betatigung der Reibkupplung gesteuert. Der andere Teil der 
Antriebsleistung wird iiber einen starren Zweig geleitet, die 
Kinematik dieses Zweiges ist fest definiert. Indirekt wird hin- 
gegen die Kinetik dieses Zweiges durch den variablen Zweig, in 
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dem sich die Reibkupplung befindet, definiert. Abtriebsseitig 
wird die Leistung dann wieder summiert und der Abtriebswelle 
zugef iihrt . 

Hingegen tritt bei dem erf indungsgemaBen Wechselgetriebe kein 
verzweigter Leistungsf luJ3 mit Blindleistung auf. Bei einem sol- 
chen Leistungsf luJ3 wiirde die Motor leistung aufgeteilt und dann 
in dem Summiergetriebe wieder zusammengef iihrt . Dabei wiirde ein 
Teil der Leistung von diesem Punkt aus der Getriebeabtriebswel- 
le zugef iihrt. Ein anderer Teil wiirde jedoch in das Wechselge- 
triebe zuriickgef iihrt . Dieser als Blindleistung bezeichnete Lei- 
stungsteil wiirde dann iiber die Reibkupplung geleitet. Auch da- 
bei ware die Kupplung aktiv und wiirde die absolute Menge der 
Blindleistung steuern. Auf die Antriebsleistung normiert ware 
der Anteil der Blindleistung konstant. 

Durch die MaJ3nahme, daJ3 die Innenlamelle in dem zweiten Lei- 
stungsf iihrungsbereich nicht mit der Abtriebswelle verbunden 
wird, sondern mit einem weiteren Losrad, wird erreicht, daB 
kein verzweigter Leistungsf luJ3 mit Blindleistung auf tritt. 

Sofern dieses Losrad gegeniiber dem Antrieb untersetzt ist, so 
ergeben sich die folgenden weiteren Eigenschaf ten : 

Overdrive im hochsten (hier siebten) Gang 

Reduzierte Kupplungsmomente 

Reduzierte Schaltzeiten . 



Beim Schaltvorgang kommt generell die Reibkupplung zum Einsatz . 
Durch die Betatigung der Reibkupplung wird die Motordrehzahl 
reduziert und die Abtriebsdrehzahl erhoht. Wahrend des Schalt- 
vorganges wird eine Drehzahlsynchronisation mittels der Reib- 
kupplung durchgefuhrt . Fur den zweiten Leistungsf uhrungsbe- 
reich, bei dem die Innenlamelle an dem Losrad fur den hochsten 
Gang angebunden ist, benotigt die Erfindung ein gegeniiber dem 
Stand der Technik geringeres Kupplungsmoment. Umgekehrt erzeugt 
bei gleichem Kupplungsmoment die Erfindung ein hoheres Trag- 
heitsmoment an der Eingangswelle . Hierdurch kann der Motor 
schneller auf die Soll-Drehzahl abgebremst werden. 

Demzufolge kann die Schaltspontanitat erhoht werden. 



Patentansprliche 



Automatisches Wechselgetriebe (10) zum Einrichten einer 
Mehrzahl von Gangstufen (1-1, R) , insbesondere fur Kraft- 
fahrzeuge, mit einer Eingangswelle (20), einer Ausgangs- 
welle (24) und zwei Getriebeeinheiten, die zwei parallele 
Zweige ausbilden, von denen ein Zweig ein Stuf engetriebe 
(12) und der andere ein Summierungsgetriebe (14) mit einer 
Reibkupplung (16) zum Anfahren und zum zentralen Synchro- 
nisieren aufweist, wobei die Reibkupplung (16) ein erstes 
Reibelement (70) und ein zweites Reibelement (72) auf- 
weist, wobei eines (70) der Reibelemente (70 f 72) mittels 
wenigstens eines Schaltelementes (64,68) an verschiedene 
Getriebeelemente (30,58,66) anbindbar ist, wodurch minde- 
stens ein erster Leistungsf uhrungsbereich fur Gangstufen- 
wechsel zwischen niedrigen Gangstufen und mindestens ein 
zweiter Leistungsf uhrungsbereich f ur wenigstens den Gang- 
wechsel in die hochste Gangstufe (7) sowie fiir die hochste 
Gangstufe (7) eingerichtet wird, wobei das wenigstens eine 
Schaltelement (64,68) das erste Reibelement (70) an sol- 
che Getriebeelemente (30,58,66) anbindet, dafi bei keiner 
Betriebsart ein Blindleistungsf luJ3 entsteht. 

Automatisches Wechselgetriebe nach Anspruch 1, wobei das 
wenigstens eine Schaltelement (64, 68) das erste Reibele- 
ment (70) in beiden Leistungsf iihrungsbereichen jeweils an 
ein Gangrad von Radsatzen (58, 66) des Stuf engetriebes 
(12) anbindet. 



Automatisches Wechselgetriebe nach Anspruch 1 oder 2, wo- 
bei das Stirnradgetriebe (12) einen Radsatz (66) mit 
Ubersetzung grofler 1 (Overdrive-Radsatz ) aufweist und daJ3 
das wenigstens eine Schaltelement (64, 68) das erste Rei- 
belement (70) in dem zweiten Leistungsf uhrungsbereich an 
ein Gangrad des Overdrive-Radsatzes (66) anbindet. 

Automatisches Wechselgetriebe nach einem der Anspruche 1 - 

3, wobei eine der Gangstufen eine direkte Gangstufe (6) 
ist und dafl die direkte Gangstufe (6) eine niedrigere 
Gangstufe als die hochste Gangstufe (7) ist, so dafl das 
Gesamtiibersetzungsverhaltnis in der hochsten Gangstufe (7) 
kleiner ist als 1 (Overdrive). 

Automatisches Wechselgetriebe nach einem der Anspruche 1 - 

4, wobei die Eingangsleistung in der hochsten Gangstufe 
(7) auf die zwei Zweige verzweigt ist, wobei die Reibkupp- 
lung (16) in den ReibschluB geschaltet ist. 

Automatisches Wechselgetriebe nach Anspruch 5, wobei die 
Eingangsleistung in den anderen Gangstufen (1-6) als un- 
verzweigter Leistungsf lufl durch das Getriebe (10) geflihrt 
ist. 

Automatisches Wechselgetriebe nach einem der Anspruche 1 - 
6, wobei das erste Reibelement (70) der Reibkupplung (16) 
mittels des wenigstens einen Schaltelementes (64 f 68) 
wahlweise gehausefest oder an den Radsatz fur die hochste 
Gangstufe (7) oder an einen Radsatz fur eine weitere 
Gangstufe (2) anbindbar ist. 
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8. Automatisches Wechselgetriebe nach Anspruch 7, wobei die 
weitere Gangstufe der zweite Gang (2) ist. 

9. Automatisches Wechselgetriebe nach Anspruch 7, wobei die 
weitere Gangstufe der dritte Gang (3) ist. 

10. Automatisches Wechselgetriebe nach einem der Anspriiche 1 - 
9, wobei die Reibkupplung (16) in axialer Richtung zwi- 
schen dem Stuf engetriebe (12) und dem Summierungsgetriebe 
(14) angeordnet ist. 

11. Automatisches Wechselgetriebe nach einem der Anspriiche 

I - 10, wobei das Summierungsgetriebe (14) einen Planeten- 
radsatz (14) aufweist. 

12. Automatisches Wechselgetriebe nach Anspruch 11 , wobei die 
Eingangswelle (20) mit dem Sonnenrad (32) des Planetenrad- 
satzes (14) verbunden ist. 

13. Automatisches Wechselgetriebe nach einem der Anspriiche 

II Oder 12, wobei das zweite Reibelement (72) der Reib- 
kupplung (16) mittels eines zweiten Schaltelementes (76) 
wahlweise mit dem Hohlrad (38) oder dem Planetentrager 
(34) des Planetenradsatzes (14) verbindbar ist. 

14. Automatisches Wechselgetriebe nach einem der Anspriiche 
11-13, wobei die Ausgangswelle (24) mittels eines drit- 
ten Schaltelementes (42) wahlweise mit dem Hohlrad (38) 
oder dem Planetentrager (34) des Planetenradsatzes (14) 
verbindbar ist. 
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Automat isches Wechselgetriebe nach einem der Ansprliche 
1-14, wobei die Getriebeeingangswelle (20) von einer 
Hohlwelle (26) umgeben ist. 

Automatisches Wechselgetriebe nach Anspruch 15 , wobei die 
Hohlwelle (26) die Abtriebswelle des Stuf engetriebes (12) 
bildet . 

Automatisches Wechselgetriebe nach Anspruch 11 und nach 
Anspruch 15 oder 16, wobei die Hohlwelle (26) mit dem Pla- 
netentrager (34) des Planetenradsatzes verbunden ist. 

Automatisches Wechselgetriebe nach einem der Anspruche 15 
- 17, wobei ein Rad eines Radsatzes (66) des hochsten Gan- 
ges (7) drehbar an der Hohlwelle (26) gelagert ist. 

Automatisches Wechselgetriebe nach Anspruch 18 , wobei das 
drehbar gelagerte Rad des Radsatzes (66) der hochsten 
Gangstufe (7) mit dem ersten Reibelement (70) der Reib- 
kupplung (16) verbunden ist. 
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